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PROBLEMATICHE EMERSE CON IL SOFTWARE Straus7 v2.4.4
1) PROBLEMA AFFRONTATO
Analisi di una palificata sottoposta a carichi prevalentemente orizzontali.
2) MODELLO FE
A) RAPPRESENTAZIONE GEOMETRICA DEL SISTEMA FISICO (MESH)
File reperibili nel percorso:
(CD-ROM) / SUPPORTO_STRAUS7 / MOHR-COULOMB / NONLINEARE_DRENATO.st7
(CD-ROM) / SUPPORTO_STRAUS7 / MOHR-COULOMB / NONLINEARE_NONDRENATO.st7
É stato impiegato un modello di circa 29000 nodi e 28500 bricks: di questi la maggior parte è del tipo
FIGURA (1) Modello FE
TERRENO PALO
Modello Costitutivo Mohr-Coulomb Von-Mises
Modulo Elastico Iniziale E (kPa) 20 ·103 2,75 ·107
Coeff. di Poisson ν 0,35 0,2
Peso specifico γ (kg/m3) 1800 2400
Coesione Drenata c′ (kPa) 5 /
Angolo di Attrito Interno φ′ (°) 28,0 /
Rapporto K0 0,7 /
Indice dei Vuoti e0 1,5 /
Quota della Falda (m) Piano Campagna Piano Campagna
TABELLA (1) Modelli Costitutivi adoperati nella analisi
“Hexa 8” mentre solamente alcuni sono del genere “Wedge 6”). Il modello ha una forma globale
di tipo parallelepipoidale ed è stato ottenuto per estrusione (con successiva replicazione) di elementi
plate disegnati direttamente su Straus7 (vedi Figura (1)).
B) DESCRIZIONE DEI MATERIALI IMPIEGATI (LEGAME COSTITUTIVO)
Sono stati implementati solamente due materiali: il calcestruzzo dei pali ed il terreno (omogeneo). I
rispettivi legami costitutivi sono riportati in Tabella (1).
C) INTRODUZIONE DELLE CONDIZIONI AL CONTORNO
Condizioni di Vincolo - Sono state assegnate opportune condizioni di vincolo di tipo pu-
ramente traslazionale ai nodi della superficie di contorno della mesh (esclusa la superficie orizzontale
superiore). Il modello è quindi stato impostato come tridimensionale completo:
Global→ Load and Freedom Cases→ Freedom Cases (Tab)→ 3D Brick (button Auto Set).
Azioni - Sono stati definiti due casi di carico:
Global→ Load and Freedom Cases→ Load Cases (Tab):
1) SLU−GEO (Gravity Inertia Load = “none”);
2) GRAV ITY (Gravity Inertia Load = “Z” direction and “-g” modulus).
L’implementazione dei carichi è avvenuta secondo due modalità distinte. Nel primo caso sono stati
creati dei nodi di opportune coordinate cui applicare le azioni. Questi sono poi stati collegati alla
struttura mediante dei link rigidi non ridondanti. Nel secondo invece si è preferito modellare, seppur
in maniera approssimativa, l’intero plinto di fondazione: questa via ha fornito risultati migliori.
D) IMPOSTAZIONE DEL TIPO DI ANALISI
Le analisi condotte sono di tipo sia drenato che non drenato, tutte non lineari per via della non-
linearità costitutiva del materiale terreno. La distinzione tra analisi drenata e non drenata è stata
determinata modificando un’opzione delle proprietà del materiale terreno:
Property→ Brick element property→ Material = Mohr-Coulomb Soil→ Fluid (Tab)→
Condition = Drained (or Undrained).
Le specifiche delle impostazioni assegnate al solutore non lineare sono riportate in TABELLA (2), alle
diciture rispettivamente “Non Drenato” e “Drenato”. Come si vede l’applicazione dell’intero carico è
stata suddivisa in cinque incrementi identici. Il limite di iterazioni è stato fissato nel numero di 20 ma
è stato consentito al solutore di incrementarne il valore se necessario; viceversa la suddivisione del
carico in sotto-intervalli è stata impedita. Infine sono stati modificati (ridotti nella fattispecie) i valori
di accuratezza della soluzione numerica.
3) CARATTERISTICHE DEL PC ADOPERATO PER L’ANALISI
Hardware - CPU Intel Core 2 Quad Q9300 freq. 2.50 GHz, 3.00 GB di RAM.
Sistema Operativo - Windows XP Professional SP2 32 bit.
NLStatic Solver Load Iterations Allow Solver to Sub D.N.T. R.N.T.
Settings Increments Limit Add Iterations Steps
Default / 20 NO / 1 ·10−4 1 ·10−3
Non Drenato 5 20 YES None 1 ·10−3 1 ·10−2
Drenato 5 20 YES None 2 ·10−2 2 ·10−1
TABELLA (2) Impostazioni del Solutore Non Lineare per il modello completo (n°7)
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4) PROBLEMI RISCONTRATI
1. Tempi di calcolo eccessivi - Il completamento di una singola iterazione sul modello FE
descritto al punto 2.A) richiede circa 30 minuti: un valore a mio avviso eccessivo se si consi-
dera che la geometria del modello è tutto sommato semplice. Tempi di calcolo così prolungati
limitano di fatto la possibilità di poter raffinare le analisi.
2. Problemi di convergenza della soluzione - Il solutore ha manifestato forti difficoltà
di convergenza, specie per quanto riguarda le analisi drenate (vedi TABELLA (2)): a parità di
tempo computazionale le analisi drenate sono 20 volte meno accurate delle rispettive non dre-
nate.
Per far fronte a questi problemi si è tentato di semplificare il modello, riducendolo a soli 11400
nodi e 11500 bricks: circa 1/3 delle dimensioni del modello iniziale.
File reperibili nel percorso:
(CD-ROM) / SUPPORTO_STRAUS7 / MOHR-COULOMB / _Pali_semplice_D.st7
(CD-ROM) / SUPPORTO_STRAUS7 / MOHR-COULOMB / _Pali_semplice_ND.st7
Ciò non è stato sufficiente poichè nonostante la riduzione di dimensioni l’analisi drenata non
convergeva, mentre la non drenata arrivava a termine ma solo dopo un numero elevatissimo di
iterazioni. É stata dunque ridotta l’accuratezza in modo opportuno, come riportato nella TA-
BELLA (E.4) della Parte VIII (Appendice GEO) della tesi.
Visto che la riduzione di dimensioni del modello non dava risultati soddisfacenti si è scelto di
percorrere la seconda via, ovvero quella di operare ancora, sul modello completo iniziale, ma ri-
ducendo l’accuratezza dell’analisi come illustrato in TABELLA (2). Le analisi sono state portate
a termine da Straus7: le FIGURE (2) E (3) riportano la progressione dell’analisi numerica.
3. Proprietà di convergenza dipendenti dai parametri del legame costitutivo -
É stato osservato che le proprietà di convergenza della soluzione risultano fortemente correlate
ad alcuni parametri interni al legame costitutivo del terreno alla Mohr-Coulomb. In particolare
si è notato che all’aumentare del valore numerico assegnato alla coesione drenata (Drained Co-
hesion):
Property → Brick element property → Material = Mohr-Coulomb Soil → Material (Tab) →
Drained Cohesion (C)
la soluzione tende a convergere sempre più rapidamente, anche se si richiedono elevati livelli di
accuratezza numerica (quelli impostati di default nel software). Al limite, sostituendo il valore
della coesione non drenata Cu a quello della coesione drenata c′, la convergenza è assicurata: è
quanto è stato fatto nel modello n°8 citato nella Parte VIII (Appendice GEO) della tesi.
File reperibili nel percorso:
(CD-ROM) / SUPPORTO_STRAUS7 / MOHR-COULOMB / COESIVO_PURO.st7
4. Impostazione dei parametri del solutore non lineare- É stato osservato che l’ana-
lisi giunge a termine solo con le seguenti impostazioni del solutore non lineare:
Solver→ Non Linear Solver→ Defaults (Tab)→ Iterations→ Iterations Limit = 20 + Allow
Solver to add iterantions
Solver→ Non Linear Solver→ Defaults (Tab)→ Sub-Steps→ Automatic Sub-Incrementation
= none
Con qualunque altra impostazione, ad esempio con l’impiego di un numero elevato di itera-
zioni (500÷1000) ma senza la possibilità di aggiungerne di ulteriori, oppure con l’opzione dei
sub-steps attivata, le analisi non giungevano a termine (non convergevano).
5. Instabilità del software - É stato osservato che l’impiego di un legame costitutivo del
tipo Cam-Clay modified associato ad un modello relativamente pesante (modello completo da
29000 nodi e 28500 bricks), genera instabilità nel processo di risoluzione: il solutore segnala
l’insorgenza di errori e blocca l’analisi.
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File reperibili nel percorso:
(CD-ROM) / SUPPORTO_STRAUS7 / CAM-CLAY / NONLINEARE_DRENATO_NOSTRESSINSITU.st7
(CD-ROM) / SUPPORTO_STRAUS7 / CAM-CLAY / NONLINEARE_DRENATO_STRESSINSITU.st7
6. Mancato sfruttamento della piena potenza di calcolo del PC - Durante ciascuna
analisi il solutore adopera solamente il 25% della CPU, dunque gran parte della potenza di
calcolo a disposizione non viene sfruttata. Forse questo fatto è imputabile all’impiego di un
sistema operativo a 32 bit?
Per ulteriori informazioni si faccia riferimento alla Parte VIII (Appendice GEO) della tesi.
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FIGURA (2) Andamento della soluzione numerica per l’analisi non drenata sul modello n°7.
FIGURA (3) Andamento della soluzione numerica per l’analisi drenata sul modello n°7.
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